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      To obtain the strategy for reducing NOx emissions and pressure rise rate in PCCI-based 
diesel combustion, a fundamental study was performed on spray combustion with long ignition 
delays using a constant volume vessel. NO mass in the combustion chamber was measured with a 
total gas sampling method and heat release rate data were analyzed varing injection pressure, 
nozzle orifice size, ambient oxygen mole fraction and fuel ignitability. To cralify the fuel-air 
mixing conditions which provide reduced NO formation and maximum heat release rate, the data 
are plotted against the fuel mass fraction in a spray at ignition, which is proposed as an index of 
mixing progress. Based on the results, explanations are given for the difference of the trend 
between NO mass and maximum heat release rate. 
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ス中の NOxの濃度は CLD式 NOx分析計（Yanaco ECL-
88A）により計測し，得られた NOx がすべて NO であ
ると仮定して質量を求めた．  







 2･3 燃料  幅広い着火遅れのもとで実験を行う
ため，nヘプタン（F0）をベースに，iオクタン（2, 2, 4-
トリメチルペンタン）を混合することにより着火性の

















 3･1 噴射条件および燃料の着火性と最大熱発 
生率ならびに NO 生成量  図 1 に，燃料を F0，
投入熱量 Qfを 871J とし，酸素モル分率 rO2=21，18，
15%について，噴射条件を S，B1，B2，B3 としたと
きの熱発生率 dQ/dt，燃焼室内平均温度 T，ならびに





Table 1 Fuel properties 
 F0 F30 F60 i-octane 
heptane/ 
octane vol% 100/0 70/30 40/60 
Density*1 




0.54   0.68 
Boiling point 




44.6 44.5 44.4 44.3 
Theoretical 
air to fuel 
mass ratio 
16.11 16.09 16.08 16.06 
Cetane 
number*3 56 45 33 17.5 
*1: at 15C, *2: at 30C, *3: Estimated values 
 








S 120 0.18 2.43 3.16 
A1 80 0.18 2.81 
A2 160 0.18 1.99 
B1 60 0.22 2.07 3.06 
B2 80 0.20 2.39 
B3 160 0.17 2.36 3.34 


















 着火性の低い燃料 F30，F60では，図 2に示すよう
に，thが長く，rO2 が高くても着火が噴射終了後とな
り，拡散的燃焼による熱発生はほとんど見られない． 
 図 3によると，mNO/Qt は，dNを小さく pjを高くする
と単調に減少する．dQ/dtmax/Qinは，着火性の最も低い
F60 では，F0 の場合と逆に，同じ噴射条件では rO2が
低下するにつれ，また，等しい rO2では dNを小さく pj
を高めると減少する．F30 では，F60 と F0 の中間の
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f                     (1) 


















dac                     (2) 
          4/1j12 tcc                        (3) 








置を Sangrus ら(14)や Grigg ら(15)の噴流に関する研究結
果より th1/4 に比例すると扱う．このとき，総質量は
th3/4 に比例する．そうすると，噴霧内の燃料質量は一
定なので favは th-3/4に比例する．なお，式(3) は噴霧塊
が噴孔を離れた時の運動量を保存するとして求めた． 
















































Fig.4 Comparison of average fuel mass fraction between 
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Fig.3 Effect of injection condition and oxygen mole fraction on NO mass and combustion characteristics 
Naber らの実験式(11)により求め =7.5 一定とし， 










 図 6 に，混合の進展度合いを測るためによく用い
られる混合時間(17) mと favとの関係を示す．ここで，





 3･3 NO 生成量と混合進展度との関係  表 2
に記載した噴射条件すべてについて，発生熱量あた















る．rO2を下げると，いずれの favにおいても mNO/Qt が減
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Fig.6 Relation between fav and mixing time 
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Average fuel mass fraction at ignition fav
rO2=18%
1.0 1.20.80.60.4 1.41.0 1.20.80.60.40.21.00.80.60.40.2
Average equivalence ratio at ignition av
rO2=15%
 
Fig.7 NO mass per released heat against fav 
 投入燃料量を Qf =1218J に増やした場合には，mNO/Qt




















 図によると，断熱火炎温度および NO 生成速度の傾
向は量的にもヘプタンとオクタンの間に差が見られな
い．rO2の減少とともに生成速度が急激に下がるが，当
量比 1 を中心とした一定の範囲で NO が生成されるこ
とが分かる．rO2 =21%では，当量比約 0.6 以下で，rO2が
下がるとより大きい当量比でも，NO生成速度はごく低
くなる．すなわち，均一混合気の場合，希薄化すると







































































Average equivalence ratio at ignition av  
Fig.9 Maximum heat release rate per input heat against fav  
















































Fig.8 NO production rate and adiabatic flame temperature of 





























の最大値は，rO2や Qf  によって大きくは変化しない．た
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